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Untersuchung von Injektaten zur elektronischen Tierkennzeichnung mit Temperatur-
sensoren und Uberpriifung geeigneter Injektionsorte bei Bullenkilbern

Heiko Georg*, Gracia Ude*, Anja Schwalm* und Bernhard Wenderdel**

Zusammenfassung

Die Erfassung der Korpertemperatur bei Rindern eignet
sich sehr gut zur Friherkennung von gesundheitlichen
Problemen bei Rindern, insbesondere bei Milchkthen in
sensiblen Produktionsphasen wie der Transitperiode. Wur-
de die Korpertemperatur bislang sporadisch meist rektal
mit dem Fieberthermometer gemessen, wird inzwischen
durch standig wachsende HerdengréBen der Bedarf an
automatischen und kontinuierlich messenden Systemen
als Managementhilfe immer gréBer. Technische Losungs-
ansatze dazu gibt es bereits; besonders interessant er-
scheint die Mdglichkeit, die Messung physiologischer
Parameter (z. B. Herzfrequenz, Temperatur, ph-Wert) an
elektronische Systeme zur Tierkennzeichnung, wie z. B.
Bolus oder Injektat, zu koppeln.

Ziel dieser Studie war die Evaluierung von Injektaten
mit Temperatursensoren bei Rindern. Fir den Versuch
wurden Injektate mit Temperatursensor bei 12 Bullen-
kdlbern an je drei verschiedenen Stellen subkutan inji-
ziert: Am linken Ohr unter dem Dreiecksknorpel (Sku-
tulum), am rechten Ohr an der Ohrbasis und an der
linken Halsseite in der Mitte zwischen Hinterkopf und
Buggelenk. In vier Messperioden, die sich durch die
Klimabedingungen unterschieden, wurden mit einem
Handlesegerat die Injektattemperaturwerte ausgele-
sen und parallel rektale Korpertemperaturmessungen
durchgefihrt. Die unterschiedlichen Temperaturwerte
je Messort haben den Einfluss des Injektionsortes auf die
Messwerte gezeigt.
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Summary

Investigation on temperature sensing injectable
transponders for electronic animal identification an
evaluation of suitable injection sites with bull calves

The measurement of body core temperature is a helpful
tool for the early recognition of diseases in cattle, espe-
cially in critical periods like transition periods of dairy cows.
Up to now, temperature measurement was almost done
manually measuring rectal temperature. Nevertheless,
there is an increasing demand on automatic and continu-
ously measuring devices considering the growing herd size
of dairy farms. Technical solutions exist already; an inter-
esting option seems to be a link between electronic iden-
tification and bolus or injectable transponders and sensors
for physiological measures like heart rate, temperature or
pH.

The objective of our study was the evaluation of inject-
able transponders with a temperature measuring option
in cattle. In the study injectable transponders with an in-
tegrated temperature sensor were tested in twelve male
Holstein calves at three different application points: Under
the scutulum of the left ear, at the base of the right ear
and at the left side of the neck in the middle between poll
and withers. Under four different climatic situations, the
temperatures of the transponders were recorded using a
hand held reader. The rectal temperature was measured
simultaneously. The different temperatures of the applica-
tion point show the dependence of the application point.

Keywords: Organic farming, precision organic dairy farm-
ing, electronic identification



288

1 Einleitung

Seit Inkrafttreten der ViehVerkV vom 06.07.2007 ist
es mit Genehmigung der zustandigen Behorde bei Rin-
dern maoglich, die zweite gelbe amtliche Doppelohrmarke
durch einen passiven Nurlese-Transponder zu ersetzen,
dessen Codierung nach der I1SO-Norm 11784 aufgebaut
und schreibgeschitzt ist und die Angaben der Doppelohr-
marke enthalt. Geplant ist eine flichendeckende obligato-
rische Einfihrung der elektronischen Kennzeichnung zur
besseren Riickverfolgbarkeit (Schwalm et al., 2009).

Gerade in der Milchviehhaltung wird die betriebsinter-
ne elektronische Tiererkennung zur automatischen Steu-
erung von Fltterungs- und Melktechnik seit Jahrzehnten
genutzt, wobei diese passiven ISO-kompatiblen Transpon-
der ausschlieBlich zur Identifikation der Tiere verwendet
werden (Schwalm et al., 2009); die Kopplung von RFID an
tierbezogene Daten wie Korpertemperatur, Herzfrequenz
und pH-Wert im Pansen ist bereits seit Mitte der 80er Jahre
maoglich, wird aber vom Gesetzgeber nicht weiter verfolgt.

Dabei konnte die Koppelung tierbezogener Daten an
die obligatorische elektronische Kennzeichnung neben
der Rickverfolgbarkeit auch zur Krankheitsfriherkennung
genutzt werden. Fur die Erfassung der Koérpertemperatur
kdmen neben dem Bolus auch Injektate mit Temperatur-
sensor in Frage.

2 Literatur

Bei den Transpondern zur elektronischen Tiererkennung
wird unterschieden zwischen elektronischer Ohrmarke, in-
jizierbarem Transponder und Bolus, der im Vormagentrakt
verbleibt (Klindtworth, 2007).

Durch die aktuelle Gesetzgebung werden bei lebensmit-
telliefernden Tieren Boli und elektronische Ohrmarken be-
vorzugt eingesetzt. Injektate werden sehr kritisch bewertet
aufgrund der Problematik bei der Riickgewinnung (siehe
Schwalm et al., 2009; Klindtworth, 2007). Eine Ausnahme
bilden hier die Pferde, die nach EU-Recht seit 01.07.2009
mit Injektaten gekennzeichnet werden.

Eine verbesserte Mdglichkeit der Ruckgewinnung und
die Verwendung integrierter Sensoren (z. B. Temperatur-
messung), die flr einen Zusatznutzen sorgen, kénnten das
Interesse an Injektaten steigern und die kritische Meinung
andern (Klindtworth, 2007).

RFID mit Zusatzfunktionen

Erste Injektate mit Temperatursensor gab es bereits Mit-
te der 80er Jahre, zumeist in 32 mm Lange. Der Bolus war
ebenfalls schon friih mit Zusatzfunktionen versehen, zu-
mal er aufgrund seiner GréBe auch geniigend Platz fir
zusatzliche elektronische Funktionen und Sensoren bot.

Die Vielfalt an Sensoren (pH-Sensor, Temperatursensor,
Herzfrequenzmessung, Pansenkontraktionsmessung) ist
auch aktuell far den Bolus groBer.

In einer Untersuchung von Sievers (2005) wurde ein in
vivo Versuch mit einem Bolus-Prototypen bei vier fistulierten
Kihen durchgefthrt. Dieser Bolus war mit Thermometer,
Barometer, Leitfahigkeitsmessgerat und einem Mikrorech-
ner zur Datenspeicherung ausgestattet. Hier konnte bei
drei erkrankten Tieren zwischen der rektalen und der Bo-
lustemperatur eine Korrelation von r = 0,92 nachgewiesen
werden. Durch die Messung der Druckschwankungen der
Netzmagenkontraktionen konnte zusatzlich eine Krank-
heit angezeigt werden, die mit einer veranderten Vorma-
genmotorik zusammenhing. Das Leitfahigkeitsmessgerat
zeigte zu groBBe Messungenauigkeiten.

Bewley et al. (2008a) untersuchten den Einfluss der
Wasseraufnahme auf die Korpertemperatur im Netzma-
gen Uber einen Bolus. Neun Kihen wurde entweder 25,2
kg bzw. 18,9 kg Wasser mit unterschiedlicher Temperatur
gegeben. Das Wasser (25,2 kg) hatte eine Temperatur von
34,3 °C, 18,2 °C und 7,6 °C. Diese Wassergabe hatte ei-
nen Temperaturabfall von 2,2 °C, 6,9 °C und 8,5 °C im
Netzmagen zur Folge. Drei Stunden nach der Wasserauf-
nahme war die Basistemperatur des Netzmagens noch
nicht wieder erreicht. Auch die Gabe von 18,9 kg kalten
Wassers (5,1 °C) fuhrte zu einer Abnahme der Netzma-
gentemperatur von 9,2 °C.

In einer weiteren Untersuchung von Bewley et al.
(2008b), in welcher ebenfalls ein Bolus mit Temperatursen-
sor im Netzmagen untersucht wurde, hier bei 180 bis 187
Kihen, wurden aus einer groBen Untersuchung je Kuh 16
Datensatze pro Kuh ausgewertet. Daftir wurden im Melk-
standsaustriebsgang in vier aufeinander folgenden Mel-
kungen in den vier Jahreszeiten die Boli ausgelesen. Im
Mittel der Datenaufnahme der 16 Melkungen lag die Tem-
peratur im Netzmagen bei 39,3 °C und die rektale Korper-
temperatur bei 38,9 °C. Die Korrelation betrug 0,65. Das
Verhaltnis zwischen Bolustemperatur und rektaler Tempe-
ratur variierte in Abhangigkeit der Jahreszeit, des Melkzeit,
der Aufstallung und der Anzahl der Laktationen.

In einer Untersuchung von Green et al. (2008) wurden
drei Monitoring-Systeme zur kontinuierlichen Erfassung
der Kérpertemperatur bei Pferden untersucht. Unterschie-
den wurde zwischen Bluttemperatur, rektaler Temperatur
und der Magen-Darm-Temperatur. Die Anzahl an Mess-
fehlern war erheblich und lag innerhalb der sechs Stunden
andauernden Messperiode bei der Magen-Darm-Tempe-
ratur bei 13,3 %, 11,6 % bei den rektalen Werten und
16,4 % bei der Bluttemperatur.

In einer Untersuchung von Lefcourt und Adams (1996)
wurden bei 10 Bullen im Alter von 10 Monaten Tempera-
tursender implantiert mit einer GréBe von 10 cm Lange
und 3,5 cm Durchmesser. Die Injektate wurden hinter dem
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Brustkorb auf der rechten Seite in die Hohle des Bauch-
fells gendht. Die mittlere Tageskorpertemperatur war bei
allen 10 Bullen eine nahezu identische Temperatur von
39,04 °C (+/- 0,12 °C). Der Tagesrhythmus der Kérpertem-
peratur war ebenso einheitlich bei den Bullen und betrug
am Vormittag 38,8 °C (+/- 0,29 °C) und am Nachmittag
39,9 °C (+/- 0,21 °Q).

Eine Untersuchung von Kamann et al. (1999) beschaf-
tigte sich mit 15 Kalbern. Die Injektate wurden unter dem
Skutulum, d. h. subkutan unter dem Dreiecksknorpel am
Ohransatz, injiziert. Die Korrelation zwischen rektal und
Skutulum betrug r = 0,82. Dabei war die Temperatur unter
dem Skutulum nach dem Injizieren zundchst fir ca. eine
Woche um 1,5 °C und ab der zweiten bis zur zehnten
Versuchswoche um durchschnittlich 1,0 °C niedriger als
die rektale Koérpertemperatur.

Goodwin (1998) hat die Korpertemperatur von 30
Ziegen, 18 Pferden und 35 Schafen mit einem Infrarot-
thermometer im Ohr, subkutan mit Mikrochip und rektal
mit digitalem Thermometer mit einander verglichen. Bei
den Ziegen waren die rektalen und subkutanen Tempe-
raturen signifikant héher als die Infrarot-Temperaturen,
wobei die rektalen und subkutanen Temperaturen sich
nicht signifikant unterschieden. Bei Pferden und Schafen
waren die rektalen Temperaturen signifikant héher als die
Infrarotwerte und die subkutane Koérpertemperatur. Die
Infrarottemperatur war signifikant héher als die subkuta-
ne Temperatur.

3 Ziel der Untersuchung

In der Untersuchung wurden Injektate mit einem Tempe-
ratursensor im Hinblick auf die Eignung unterschiedlicher
Injektionsorte Uberpruft. Die subkutane Temperaturmes-
sung wurde als Vorstufe zu einer kontinuierlichen automa-
tischen Temperaturtiberwachung fur Milchkihe erprobt.

Der gewahlte Transponder war mit einer GréBe von ca.
14,5 x 2,17 mm klein und daher auch an exponierten Stel-
len wie an der Ohrbasis einsetzbar.

4 Material und Methode

Der Versuch wurde an der Bundesforschungsanstalt fur
Landwirtschaft (FAL), heute vTI, in Braunschweig am Insti-
tut fur Betriebstechnik und Bauforschung bzw. am Institut
fur Agrartechnologie und Biosystemtechnik durchgefihrt.

Tiere

Der Versuch wurde mit 12 Bullenkalbern bzw. Bullen der
Rasse Deutsche Holstein durchgefthrt. Die Bullenkalber
wurden zwischen dem 29.11.06 und 19.01.07 geboren
und waren beim Setzen der Injektate am 21.03.07 zwi-

schen 2 und 3 3/4 Monaten alt. Zum Schlachttermin am
21.02.08 betrug das Alter der Bullen 1 1/12 bis 1 1/4 Jahre.

Injektate

Die verwendeten Injektate wurden von der Firma De-
stron Fearing fUr Versuchszwecke zur Verfligung gestellt.

Die Injektate ,,Bio-Thermo (TM)"” mit einer GréBe von ca.
14,5 x 2,17 mm waren steril in Ein-Weg-Injektionsspritzen
verpackt. Die Injektate kénnen subkutan oder intramus-
kuldr injiziert werden; die Elektronik ist von einer Glashul-
le umschlossen. Der ,Bio-Thermo (TM)"-Chip ermoglicht
eine individuelle Kennzeichnung/Identifikation des Tieres
Uber einen 15-stelligen Code. Zusatzlich ist das Injektat
mit einem Temperatursensor ausgestattet.

Die verwendeten Injektate sind sehr klein; sie werden in
der Praxis bisher nicht im Rinderbereich, sondern vor allem
im Kleintierbereich bei Hunden und Katzen eingesetzt. Ein
weiterer Einsatzbereich ist die Pferdekennzeichnung fur
den Equidenpass.

Die Injektate wurden von einem Tierarzt injiziert. Je Bul-
lenkalb wurden drei Injektate subkutan gesetzt: Am linken
Ohr unter dem Dreiecksknorpel, am rechten Ohr an der
Ohrbasis und an der linken Halsseite in der Mitte zwischen
Kopf und Widerrist.

Zur Datenerfassung wurde uns das Handlesegerat ,Bio-
Thermo (TM)” (Destron Universal Pocket-Reader EX®) zur
Verflgung gestellt. Dieser Reader kann Uber die reine
Identifikation hinaus auch den Temperatursensor auslesen.

Fieberthermometer

Bei dem Fieberthermometer (VT 1831 der Firma micro-
life®) fir die rektalen Messungen handelte es sich um ein
digitales aus dem Veterinarbereich, mit einer Schnellmes-
sung, die nur 10 Sekunden benétigt.

Datenerfassung

In vier Messperioden, die sich durch die Klimabedin-
gungen unterschieden, wurden mit dem Handlesegerat
die Injektate ausgelesen und parallel rektale Messungen
durchgefthrt. An zwei Messtagen wurden auBerdem
Thermografiemessungen zur Bestimmung der Hauto-
berflachentemperatur durchgefiihrt. Insgesamt wurden
11380 Injektatwerte, 3948 rektale Ko&rpertemperatur-
werte und 70 Thermographiewerte erfasst (Tabelle 1).

Je nach Variante wurden die Messungen an 1 - 4 Mess-
zeitpunkten pro Tag durchgefiihrt. Z. B. erfolgten die Mes-
sungen in der Messperiode 1 um 7:30 Uhr, 09:30 Uhr und
12:30 Uhr. Jede rektale und subkutane Messung wurde in
siebenfacher Wiederholung durchgefihrt. Der Messdurch-
gang eines Tieres (d. h. die siebenfachen Messungen der



290

Rektaltemperatur und der Temperaturen des Halses, des
linken und des rechtes Ohres) dauerte ca. 2 bis 3 Minuten.

Tabelle 1:

Grunddaten zu den vier Varianten

Anzahl Anzahl Messwerte je
Messperiode
Variante Tage Bullen Injektate rektal Thermo-
graphie

Messperiode 1 7 12 5145 1764
(Stall, Frahjahr)
Messperiode 2 (Schatten- 1 12 245 84 35
messung, Stall, Frihjahr)
Messperiode 2 (Sonnen- 1 12 245 84 35
messung, Weide, Fruhjahr)
Messperiode 3 5 12 3570 1260

(Weide, Herbst)

Messperiode 4 (Stall, Winter) 6 12 2142 756
Funktionsprifung (Winter) 1 12 33

Summe Messwerte 11380 3948 70

Zur Uberpriifung der Messtechnik wurden zwei Injektate
im Wasserbad getestet. Mit den zwei Injektaten wurden
insgesamt 7 Wiederholungen mit jeweils 15 Messwerten
durchgefihrt. Der Messbereich wurde zwischen 32 und
40 °C gewahlt.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Statistikpa-
ket SAS (9.1) durchgefahrt.

Da die Korpertemperatur tierindividuell ist, erfolgte zu-
nachst eine Einzeltierbetrachtung der Messwerte.

So wurden die Standardabweichungen tierindividuell in-
nerhalb jeder Variante je Messort und je Messzeitpunkt, d.
h. der jeweiligen siebenfachen Wiederholung, berechnet.
Aus diesen Standardabweichungen wurden anschlieBend
die Mittelwerte je Messort berechnet.

Zusatzlich wurden die Differenzen zwischen rektaler
Temperatur und subkutaner Temperatur je Variante, Tier,
Messort und Messzeitpunkt berechnet, und anschlieBend
die Mittelwerte gebildet.

5 Ergebnisse

Direkt nach dem Injizieren waren alle Injektate lesbar.
Bis zur letzten Messung, der Funktionspriifung einen Tag
vor der Schlachtung und 11 Monate nach dem Setzen der
Injektate, waren noch 10 Injektate des linken Ohres unter
dem Dreiecksknorpel, 11 des rechten Ohres an der Ohr-
basis und alle 12 Injektate an der Halsseite funktionsfahig
(Tabelle 2).

Tabelle 2:

Funktionsprifung
Daten- Vorgang Anzahl  Anzahl lesbare Injektate
el Bullen  preiecks- Ohr-  Hals

knorpel  basis
21.03.07 Injektate injizieren und 12 12 12 12
Funktionsprifung

19.04.07  Funktionsprtfung 12 12 11 12
19.02.08  Funktionsprufung 12 10 11 12

Die tierindividuelle Betrachtung je Injektionsort und Vari-
ante zeigte die niedrigsten Standardabweichungen bei den
rektalen Messwerten; namlich zwischen 0,07 und 0,14 °C.
Es folgen die Werte des Dreiecksknorpels mit einer Stan-
dardabweichung zwischen 0,13 bis 0,16 °C und die Injek-
tatwerte des Halses mit Werten von 0,12 bis 0,18 °C. Die
Messwerte der Ohrbasis hatten etwas hohere Standardab-
weichungen zwischen 0,18 bis 0,25 °C (Tabelle 3).

Tabelle. 3:

Standardabweichung (in °C) je Messort von Variante

Standardabweichung [°C]
Frihjahr ~ Schatten*  Sonne* Herbst Kalte

Messort X 3 X X X
Hals 0,15 0,18 0,12 0,14 0,16
linkes Ohr 0,15 0,16 0,13 0,15 0,16
(Dreiecksknorpel)

rechtes Ohr 0,18 0,18 0,23 0,19 0,25
(Ohrbasis)

rektal 0,09 0,06 0,07 0,11 0,14

* Geringe Anzahl an Werten

Die im Wasserbad erhobenen Injektatwerte wiesen
deutlich geringere Standardabweichungen mit Werten
zwischen 0,05 und 0,13 °C auf (Tabelle 4).

Tabelle 4:

Standardabweichungen (in °C) im Wasserbad

Parameter Wdh1 Wdh2 Wdh3 Wdh4 Wdh5 Wdheé Wdh7
x[°C] 32,45 31,61 40,05 39,35 38,57 3791 38,18
stdev(x) [°C] 0,06 0,05 007 008 008 0,13 0,07

Zur weiteren Auswertung wurden die Differenzen je
Tier, Messort und Messzeitpunkt gebildet.

Grundsatzlich zeigte sich, dass 90,8 % der subkutanen
Injektatwerte unterhalb der rektalen Werte lagen. Im Ein-
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zelnen waren es 97,0 % der Injektate im Hals, 79,3 % des
linken Ohres und 96,0 % des rechten Ohres.

Die Differenzen zwischen rektaler und subkutaner Kor-
pertemperatur des linken Ohres lagen mit 0,43 bis 0,68 °C
unter den Differenzen der anderen beiden Injektionsorte
mit Werten bis zu 2,8 °C (Tabelle 5).

Tabelle 5:

Mittlere Differenzen (in °C) tierindividuell je Messort und Variante

Variante Rektal-Hals Rektal-Links Rektal-Rechts
1 1,05 0,66 1,24
2 Schatten 0,96 0,61 0,94
2 Sonne 0,69 0,34 0,50
3 1,15 0,43 1,39
4 1,42 0,68 2,77

Beispielhaft dargestellt in Abbildung 1 sind die Mittel-
werte zweier Tiere (Ohrmarke 28999, Kalb A und 33790,
Kalb B) aus der Messperiode 1. Die dargestellten Daten
wurden an sieben Tagen morgens zwischen 7:30 Uhr und
8:30 Uhr erfasst. Die Standardabweichungen lagen zwi-
schen 0,0 und 0,3 °C.

Bei Kalb A wies an allen sieben Messtagen die rektale
Korpertemperatur mit Werten zwischen 38,3 und 39,2 °C
hohere Werte auf als die der subkutanen Kérpertempera-
tur. Von den Injektaten hatte der Injektionsort unter dem
Dreiecksknorpel (linkes Ohr) die hdchsten Werte mit 37,5
bis 38,4 °C. Die niedrigsten Werte wiesen die Injektate
an der Ohrbasis (rechtes Ohr) mit 36,9 bis 38,3 °C auf.
Die Werte der Hals-Injektate lagen zwischen 37,1 und
38,1 °C. Insgesamt zeigen die Werte der unterschiedlichen
Messorte einen relativ parallelen Verlauf (Abbildung 1,
links). Die Kurven von Kalb B zeigten ein etwas anderes
Bild: Zwar lagen auch hier die rektalen Werte mit 38,6
bis 39,0 °C oberhalb der subkutanen Injektatwerte, ge-
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Abbildung 1:

folgt von den Injektatwerten des linken Ohres. Wéhrend
bei Kalb A die Werte des rechten Ohres und des Halses
im dhnlichen Bereich lagen, war bei Kalb B ein deutlicher
Unterschied zu verzeichnen. Die Werte des rechten Ohres
lagen zwischen 36,9 und 38,0 °C und die des Halses zwi-
schen 35,7 und 36,9 °C.

6 Diskussion
Verlustraten der Injektate

Fir eine Uberprifung, welche elektronischen Varian-
ten fir eine offizielle Tierkennzeichnung einsetzbar sind,
wurde in 6 EU-Landern von 1998 bis 2001 ein GroBver-
such mit Rindern, Schafen und Ziegen durchgefihrt. Im
Rahmen dieser Untersuchung wurden im deutschen Teil-
projekt insgesamt 44388 Rinder unterschiedlicher Rassen
elektronisch gekennzeichnet, davon 18145 mit Injektaten
mit einer GroBe von 23 mm. Die Verlustrate war geringer
als 0,3 % (Klindtworth et al., 2002). Im Rahmen der ge-
samten IDEA-Studie wurden 29982 Rinder mit Injektaten
gekennzeichnet. Die Injektate betrugen entweder 32 oder
23 mm. Insgesamt betrug der Anteil an nicht lesbaren
Injektaten einen Monat nach dem Setzen 1 % und sank
danach wahrend der gesamten Versuchsdauer auf 0,3 %
(http://idea.jrc.it/pages%20idea/final % 20report.htm).

In einer Untersuchung von Fallon et al. (2002) wurden
mehrere Injektionsorte und unterschiedliche Transponder
(28 mm x 3,6 mm bzw. 19 mm x 2,8 mm) untersucht.
Bei 144 mannlichen und weiblichen Rindern wurden die
Injektate (28 mm x 3,6 mm) an der Ohrbasis in zwei unter-
schiedlichen Winkeln (45° und 90° zur Ohrbasis) injiziert.
Nach 28 Tagen waren noch 98,6 % beim 45°-Winkel und
92,4 % beim 90°-Winkel lesbar. Nach 60-90 Tagen waren
noch 91 % beim 45°-Winkel und 80,6 % beim 90°-Win-
kel lesbar. Des Weiteren wurde das 19 mm x 2,8 mm
Injektat bei 30 Bullen injiziert an der linken Ohrbasis im
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Mittelwerte von Kalb A (links) und Kalb B (rechts) der rektalen und subkutanen Temperaturwerte an sieben Messtagen
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135°-Winkel und im rechten Ohr das groBere Injektat im
selben Winkel. Nach 28 Tagen und auch nach 121 Tagen
waren noch alle Injektate lesbar. Das Haltungsverfahren
war bei beiden Varianten dasselbe (Stallhaltung).

In der eigenen Untersuchung waren sowohl an der Ohr-
basis als auch am Ohrgrund hdhere Verluste zu verzeich-
nen. So betrugen die Verluste 16,7 % unter dem Dreiecks-
knorpel und 9,1 % an der Ohrbasis. Die 12 Injektate am
Hals waren alle noch funktionsfahig.

Die verwendeten Injektate im eigenen Versuch waren
sehr klein (14,5 mm x 2,1 mm), und boten daher eigent-
lich nur eine geringe Angriffsflache fir Bruch.

Es wird vermutet, dass die nicht lesbaren Injektate durch
Rangkampfe bei der Fitterung am Nackenrohr oder Sche-
renfangfressgitter defekt wurden. Die Injektate im Hals
sind in dieser Situation weniger gefahrdet.

Bei Haapala (2008) wurden drei Lesegerate unter ex-
trem kalten Bedingungen unter Laborbedingungen und
on-farm getestet. Es stellte sich heraus, dass Lesefehler
nicht aufgrund der extremen Temperaturbedingungen
aufgetreten sind, sondern die Ausbildung des Personals
und die individuellen Stallbedingungen (Durchfiihrbarkeit)
Einfluss nehmen.

Im eigenen Versuch wurden kaputte Injektate von meh-
reren Personen und bei jeder neuen Messung Uberprift,
so dass beide bei Haapala (2008) aufgefihrten Griinde
nicht in Frage kommen.

Standardabweichungen

In der Untersuchung von Lefcourt und Adams (1996)
mit 10 Bullen wurde ein relativ groBer Temperatursender
mit einer GroBe von 10 cm Lange und 3,5 cm Durchmes-
ser in die Hohle des Baufells genaht. Die Kérpertempe-
raturen der Bullen waren sehr einheitlich mit Standard-
abweichungen zwischen 0,21 bis 0,29 °C. Hier liegt der
Sensor in einer Koérperhohle, wodurch die Temperaturen
viel néher oder gleich der Kérperkerntemperatur sind. Im
eigenen Versuch konnten nur tierindividuelle Standardab-
weichungen gebildet werden, weil die Applikation letzt-
lich nicht standardisiert war.

In einer Untersuchung von Marsh et al. (2008) wurden
elf Injektate in Silikonkissen injiziert und im Wasserbad
kalibriert. Die Silikonkissen dienten der Simulierung des
Pferdegewebes in seiner thermischen Umgebung. Bei vier
Injektaten lagen die Standardabweichungen zwischen
0,3 °C bis 0,7 °C, bei vier weiteren zwischen 1,0 °C und
1,7 °C, und drei Injektate haben die ganze Zeit ungenaue
Messwerte geliefert. Die Standardabweichungen im eige-
nen Versuch im Wasserbad bei allerdings nur zwei Injek-
taten zeigten geringere Standardabweichungen zwischen
0,05 °C und 0,13 °C. Es stellt sich die Frage, in wie weit

das Gewebe bei Tieren oder in diesem Fall das Silikonkis-
sen Einfluss auf die Messgenauigkeit der Injektate hat.

7 Differenzen

In der Untersuchung von Kamann et al. (1999) mit 15
Kélbern und subkutanen Injektaten unter dem Dreiecks-
knorpel am Ohransatz lag die Temperatur des Injektates
wahrend der ersten Woche nach der Injektion durch-
schnittlich 1,5 °C unter der rektalen Temperatur, was sich
jedoch auf durchschnittlich 1 °C ab der 2. Versuchswoche
reduzierte.

Im eigenen Versuch zeigte sich, dass nur 90,8 % der
subkutanen Injektatwerte unterhalb der rektalen Werte la-
gen. Im Einzelnen waren es 97,0 % der Injektate im Hals,
79,3 % des linken Ohres und 96,0 % des rechten Ohres.
Der Injektionsort unter dem Skutulum war in beiden Un-
tersuchungen der gleiche. Hier zeigten sich im eigenen
Versuch geringere Differenzen zur rektalen Temperatur mit
Werten zwischen 0,43 bis 0,68.

Das im eigenen Versuch eingesetzte Injektat war deut-
lich kleiner als das im Versuch von Kamann et al. (1999)
mit einer GroBe von 3,85 x 32 mm und war vielleicht we-
niger anfalliger fur ein Auskhlen.

8 Schlussfolgerung / Ausblick

Injektate mit Temperatursensor bieten die Moglichkeit,
die Koérpertemperatur berthrungslos zu messen. Die Dif-
ferenzen zwischen rektaler Kérpertemperatur und subku-
taner Temperatur zeigen den Einfluss des Injektionsortes.

Nicht erklarbar waren die Abweichungen der subkuta-
nen Korpertemperaturen innerhalb der siebenfachen Mes-
swiederholung, zumal die Injektate im Wasserbad deutlich
geringere Abweichungen zeigen. Hier scheinen mit die-
sem Handleser Lesefehler aufzutreten. Daher wurde ein
Datenlogger vom Institut fiir Agrartechnologie und Biosys-
temtechnik entwickelt.

Dieser Datenlogger speichert z. B. viertelsttindlich (frei
wahlbar) die Koérpertemperatur des Injektats. Dieses Da-
tenloggersystem wurde in mehreren Folgeversuchen bei
Klhen eingesetzt, wird derzeit bei Ziegen genutzt und
vom Institut fur Agrartechnologie und Biosystemtechnik
weiter optimiert.
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